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Linus Pauling fou el quimic del segle xx. La seva historia cientifica es la d'un
gran quimic que troba en la biologia el millor camp per a la seva ciencia. La seva
obra bioquimica es extensa i transcendent, i es, junt amb Pasteur, 1'autor mes citat
en els Ilibres de text de bioquimica. Pauling fou, a mes, un compromes ideoleg
politic que defensa el desarmament en els temps mes durs de la guerra freda i posa
la seva ciencia al servei del benestar social i de la Iluita contra el patiment huma.
La vida i l'obra cientifica de Linus Pawling es un ensenyament inesgotahle
per a tot cientific i per a tota persona. Ell va set un pioner i va obrir molts dels
camins de la quimica i la bioquimica actual. Li devem el coneixement de la
primera malaltia molecular, el seu mecanisme i el seu origen: I'anemia falcifor-
me, el primer model de l'estructura tridimendional de les proteines, la primera
explicacib sobre el mecanisme de catalisi enzimatica, tot aixo sense comptar amb
la il•limitada repercussio de les sever aportacions a la quimica Pura, com la meca-
nica quantica de l'enllac covalent, l'escala d'electronegativitat etc., que tant han
contribtiit en el desenvolupament de la bioquimica estructural i en el coneixe-
ment del metabolisme.
Seguir la seva vida cientifica a partir dels seus principals descobriments es
tin viatge apassionant en la historia de la ciencia moderna.
1930: L'ESCALA n'P.LI:CrRONI.c^A IVI IAr
Lelectronegativitat d'un atom es la tendencia que to aquest a aparellar cls
seus electrons de valencia, solidaris a tin orbital, capturant un electro d'un altre
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element. El valor de I'electronegativitat relativa de cada element s'ha arribat a
considerar com una de les propictats qufmiques mes importants, i figura en la
taula periodica junt amb el nombre atomic, 1'estructura electronica i la massa
atomica. Ahans dc complir trenta ant's, Linus Pauling ja havia aconseguit Cl mes
alt reconeixement que pot donar la quimica a una dada: set inclosa a la taula
periodica dels elements. Lescala d'electronegativitat es imprescindihle per conn-
prendre els mecanismes de reacc16 dc la quimica organica I, com a consequencia,
dels mecanismes de les reaccions metaboliques. El Jove Linus Pawling, doncs, a
mes de demostrar clue era un gran cientffic va ohrir el camf a una jove i apassio-
nant ciencia: la bioqufmica.
1939: LFSIRUCI URA 1M1OI.ECULAR. LENLLA^ COVALENT
Si hem de definir la quimica en poques paraules el mes adient es dir que la
quimica cs la ciencia que estudia l'estructura molecular dels materials i els canvis
que es poden produir en aquesta estructura. Al cap i a la fl, una reacci6 quimica no
es altra cosa que una serie de canvis en l'estructura molecular dels reactius que hi
intervenen. Per definici6, dues substancies es consideren qufmicament diferents si
tenen diferent estructura molecular, independentment clue aquesta difcrencia sigui
molt gran o molt petita. Els principals enlla4os que mantenen units els atoms
d'una molecula son cis enlla4os covalents, i aquests van set l'objectiu de 1'estudi de
Pawling. Ningu no sabia aleshores que era un enlla4 covalent. El model d'estructu-
ra atomica descrit pel fisic Banes Niels Bohr 1'any 1913, pel qual obtingue el Premi
Nobel de Fisica I'any 1922, no explicava satisfactoriament 1'estructura i les propi-
etats qufmiques de substancies d'una certa complexitat; no podia explicar, per exem-
pie, tin doble enlla4.
Un atom es un material perfecte per a un ffsic, pero son les molecules les
entitats que realment interessen els qufmics. Aixi, una reaccio quimica entre dues
molecules cs possible o no segons ho sigui trencar els sous enlla4os covalents.
La mecanica quantica tal com I'havien deixat Heisenberg i Schrodinger
tenia un cos de doctrina ben consistent i explicava moltes coses, corn son ara fa
taula periodica dels elements, el caracter inert dell gasos nobles, cis espectres
d'absorci6 atomica etc. Encara que les seves conclusions per descriure atoms
corn el Ferro o I'oxigen nomcs podien set aproximadcs, arcs que no hi havia
manera dc resoldre matematicament sisternes tan complexos, 1'aproximaci6 era
molt bona i les dades cxperimcntals s'ajustaven molt he a les prediccions teori-
ques. La mecanica quantica era una bona teoria, pet-6 poc practica perque no
podia resoldre gaires problemes reals; en realitat no s'havia fet cap pas per millo-
rar el coneixement de les reaccions qufmiques o 1'estructura molecular. La qui-
mica, doncs, s'havia gaudit ben poc de la mecanica quantica.
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Quedava molt cami per recorrer i fins i tot no estava clar que hi hagues cami;
prendre la mecanica quantica com el cami per esbrinar I ' estructura de les molecules
era una tasca dificil 1 sense garantia d ' cxit pero calla no desviar -se'n ja que la teoria
que expliques l'estructura molecular no podia set diferent de la que expliques I'es-
tructura atomica. Si la teoria no havia pogut explicar analiticament 1'estructura
d'un atom amb mes de tres particules , corn es podia atrevir amb molecules senzilles
com la del CO, que to 66 particules , o el benzc ( 120), per no dir una proteina
petita, composta de 100 aminoacids que to prop de 12.500 particules?
Avui en dia es pot considerar que la mecanica quantica esta prou descnvo-
lupada per explicar amb una aproximacio molt raonable (es impossible analitica-
ment) I'estructura molecular i aixo ho devem a Pauling. Pawling va treure la
mecanica quantica de l'academicisme dels llibres que nomes interessaven uns
quants experts en fisica de particules i la va aplicar a la quimica. El gran pas de
Pauling fou Cl concepte d'orbital molecular . Un orbital molecular es un orbital
que to estrictament les mateixes propietats que els orbitals descrits per Schrodinger
pero que es forma per la unio de dos d ' aquests . Pauling descrigue tambe la forma
de calcular els noun orbitals que anomena com la combinacio lineal d'orbitals
atomics ; els sous propis calculs el portaren a deduir la presencia d'orbitals antienlla-
cants 1 a deduir l'estabilitat de cada enllac.
El fenomen de la ressonancia, els orbitals deslocalitzats , que mes tard tin-
dria una i mportancia capital per cxplicar molts aspectes del metabolisme 1 de
I'estabilitat de Ics molecules biolbgiques , fou tambe descobert i molt ben descrir
per Pauling . La ressonancia explicava perfectament la paradoxa de l'extraordina-
ria estabilitat del bonze malgrat tcnir , tres dobles enllacos» . La contribucio dc
Pauling a la formalitzacid de la quimica estructural fou una labor tan decisiva
que ens cal remuntar a Lavoisier (1743-1794) per trobar un altre cientific que
hag] produit un avenc semblant. Lavoisier converti la quimica en un ciencia 1
Pauling la posy al dia dels avencos de la fisica del segle xx i va evitar que es quedes
enrere.
En la ciencia no es pot mai dir que un descobriment fou mes o menys
dificil que un altre , pero el pas de Pauling era especialment dificil, ates que la
mecanica quantica nomes existia sobre el paper i en els espectres d'absorcio ato-
mica. Pauling la va portar als laboratoris per explicar les reactions quimiques i
1'estructura quimica de la materia. La teoria dels mecanismes de les reaccions
organiques , amb que avui podern explicar totes les reaccions del metabolisme,
esta basada en el treball fet per Pauling ; el fenomen de I'estabilitzacio per resso-
nancia es el fonament de la majoria dels mecanismes de les reaccions organiques
en que esta basada la moderna indtistria quimica dels derivats del petroli i la
majoria de reaccions del metabolisme. Aixi doncs , tenim que l'estabilitzacio per
ressonancia del CO , i del carboxil explica 1 ' enorme AG dc l' oxidacio completa
de la glucosa mitjancant la glicolisi , el title de ('acid citric 1 la cadena respiratoria:
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D-glucose + 60 , -^ 6C0, + 6H,O ^G°' _ -C86 kcal mol'.
La conrribucio de Pawling a la quimica estruaural fou tan gran yue neces-
sity un Ilibre sencer per descriure ' n els resulrsts : The n^xture ofthe chemical bond
(1939). Ayuest llibre es considers 1'obra mes important de la quimica del nostre
segle; s'ha reedir ► t mopes vegades i no hauria de (altar en cap biblioteca. Pawling
robe el Premi Nobel de Quimica I'any 1954.
1945: I'^Ni^h^in Fn^crn^^iiMH^.
L'anemie falciforme es una malaltia en que els eritrocits (els globuls ver-
meils de la sang) tenon forma de fall o mitja lluna i no la seva forma arrodonida.
Aquests eritrocits tenon una vide mitjana molt mes carte que els normals, no
transporter be 1'oxigen i es trenquen smb Eacilirat> fors que provoquen als afeo-
tats per aquesta malaltia fortes i persistents enemies i una mort premature.
La malaltia es descobri I'any 1910 i ben sviat se'n determine el caracter here-
ditari jaque segucix les lleis de Mendel. I'any 1940 George Beadle i Edward 7arum
ja havien anunciat la relacio un gen = un en•rim, determinant la relacio entre els
Bens, que encara no se sabia que eren, i els enzims, o les proteines; es desconeixia
sleshores si el material genetic eren proteines o acids nucleics. Quatre ant's mes
tard Oswald Avery i el sou grup demostraren que el material genetic responssble
del caracter virulent dell pneumococs era el DNA. Quedava clam la relacio entre el
DNA i les proteines, pcr^^ els details (IRNA missitger) noes coneixerien fins fora
despres. Segons Pawling, la manifestacio molecular del carecrer hereditari de 1'ane-
mia falciforme s'havia de for palesa en I'estructurs d'alguns proreina de 1'eritrocit.
I;hemoglobina (H6A) era sons dubre la principal sospitosa. L'ent' 1945 Pawling
formula la hipotesi corrects que Lanemia falciforme, que ja designs com una m^r-
l^rlti^r rrrolecular, era el resultat d'una hemoglobins mutant anomenada HbS (de
Sickle cell cel•lula en forma de fal4). El grup de Pawling demostra mes gird, mitjan-
^ant estudis elecrroforerics, que la Hb normal cs mes anionica (te mes carrega
negative) que la HbS, coca que demosn-ava una alteracio en la seva estruam-a, es a
dir, el canvi d'algun aminoacid. I'any 1950 Vcrnom Ingrem desenvolupe la rccnica
dels mopes peptidics i I'aplica per snalitzar les diferencies entre la HbA i la H6S.
Cade molecule d'hemoglobina d'un adult esta formada per dues subunirats prorei-
ques (cadenes polipeptidiques) ditrrents, anomenades, respectivament, c^zdettes cr i
cadenes ^. Una molecule d'hemogk^bina en tc dues de cads opus. L'hemoglobins S
es identica a la normal en les cadenes a, Pero en les cadenes R difereix en un
aminoacid que ocupa la posicio C (d'un total de 142): 1'acid glutamic de la Hb
normal esta subsrituit per valina en la Hb psrologica (figure 1). Aquesra hemoglo-
bins anormal to una carrega elecn-ica molt diferent, poca cspacitat per unit-se a
1'oxigen i forma filaments que detormrn Lesn-ucrura de 1'erin-ocir.
^ B"LlI. S"'. Cat. ( ^,Z -.1, \,,I. XVI, 1996
FICURA 1. Model de I'hemoglobina A. Les cadcnes a es mostrcn en blanc i les cadencs f3, en
gris. La posiclo de la substitucio de I'acid glutamic per valina en I'hemoglohina S s'indica
mitjancant on cercle negre.
1948: Et MlCANISME CAI'ALfl IC I)ELS E.NLIMS
El mecanisme catalitic dels enzinis ha estat des dels primers temps de la
bioquimica un dels problemes mes diffcils dc resoldre. Els enzims son els catalit-
zadors de les reaccions quimiques de les cel•lules, el que anomencm metabolisms.
Son catalitzadors cxtraordinariament especffics i altament eficacos. En una ccl•lula
hi ha mes de mil enzims diferents, que catalitzen, doncs, mes de mil reaccions
diferents, moltes dc les quals es donen simultaniament i al matcix Iloc, pero una
reaccio no interfereix en l'altra perque cada enzim pot discriminar perfectament els
substrats sobre els quals ha d'actuar i pot dirigir la reaccio amb una absoluta preci-
sio sense donar subproductes no desitjats.
Si on quimic pogues entrar en una cel•lula i observes tot el complex con-
junt de rcaccions quedaria astorat, pert despres d'una atenta analisi arribaria a la
conclusio que alto vcritablement interessant dc la quimica cellular son els en-
zims. En rcalitat la quimica cellular es molt senzilla, el metabolisme esta basat en
molt pots mecanismes de reaccio pero la mancra en que es produeixen aqucstes
reaccions es prou sorprenent. Generalment un enzim accelera la reaccio per un
factor de 10 la reaccio gracies a l'enzim es mil milions de vegades mes rapida
que sense el scu ajut. Algunes reaccions quimiques del metabolisme es donen
sense neccssitar que on enzim Ies catalitzi. Algunes son molt senzilles de veure al
laboratori o fins i tot a la vida quotidiana, aixf, per exemple, si fern bombollejar
CO, en l'aigua, la reaccio entre els dos productes es sinstantanias i immediata-
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ment l ' aigua to on sabor acid a causa de !'acid carbonic ; aquesta reaccio la utilitza
la cel•lula per transportar CO, en la sang per ftbricar bicarbonar , que cs un
arnortidor del pH sanguini. Malgrat que a nosaltres aquesta reaccio ens sembli
rapida, per a la cel • lula es massa lenta i tambe tc un enzim que la catalitza.
Fins al descobriment dels enzims !' any 18 33 per Anselmo Payen i Jean
Francois Persoz , la quimica no concixia res semblant. A mesura quc horn va anar
coneixent millor els enzims quedava clar quc e! que els feia extraordinaris no era
rant el seu poder catalitic per accelerar reaccions , ja que es coneixien altres exem-
ples corn el plan, sing la seva enorme especificitat , es a dir, la capacitat per friar
els reactius entre milers i fer-los reaccionar . Uri catalitzador capac de distingir,
per excmple , la glucosa dc !' alosa o la manosa , que nomes es diferencien en la
configuracio d'un carboni , o !'acid L- Tactic de !'acid D-lactic, era un fet impen-
sable en la quimica classica del segle xix.
Cinquanta anys despres del descobriment dels enzims , I'any 1894, Emil
Fischer formula Cl model conegut per el de la clau i el parry per descriure I'especi-
ficitat de !' enzim pel substrat . Es coneixien molts enzims diferents pero encara es
desconeixia realment corn actuaven . Pauling encara no havia nascut pet-6 fou ell
qui, en plena maduresa cienrifica , formula la primera teoria consistent sobre el
mecanisme d'accio dels enzims.
Una reaccio quimica quc transforma el substrat S en el producte P trans-
corre a traves d'un estat de transicio que to una energia lliure mes gran que S o P
S'anornena energia lliure d activacio de Gibbs (-A G#) la diferencia en energia lliure
entre ! ' esrat de transicio i el substrat . Els enzims acceleren les reaccions disminuinr
AG=, es a dir, la barrera d ' activacio. Aixi , la combinacio del substrat amb I'enzim
crea una nova via de reaccio on !'energia de 1'estat de transicio es menor que en
absencia de I'enzim (figura 2).
Peril d'energla Ilium duna reaccio no catalitrada
Estat de transici6
PeAll d'energia Ilium duna rescc16 catalitzade per an enzim
Estat de transici6
Prod ucte
Progres de la reaccio
II! IRA 2
Progres de la reaccio
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En la formulacio inicial dels principis basics de la catalisi enzimatica es va
considerar que el Iloc actiu d'un enzim tenia una conformac16 tal clue era com-
plementaria a la del seu substrat. Al final del 1940, Pauling va suggerir que era
complementaria de l'estat de transici6 del substrat i no del substrat mateix. Aquesta
hipotesi porta al fet que un analeg de 1'estat de transicio s'hauria d'unir mes
fortament a I'enzim que aquelles molecules d'estructures semblants a la del subs-
trat en estat fonamental.
Penso que els enzims son molecules estructuralment complementarics als com-
plexos activats de les reaccions que catalitzen , es a dir, de la configuracio mole-
cular intermedia entre Ics substancies reactants i els productes de la reacci6
d'aquests processos catalitzats . Uatracc16 de la molecula enzimatica pel com-
plex activat comportaria una disminucio de la seva energia i, per tant, una
disminuci6 de 1'energia d'activacio de la reaccio i un augment de la velocitat dc
reaccio. l.inus Pawling , Nature, 161 (1948), p. 707.
Recentment s'ha comprovat que molts inhibidors competitius tenon una
major relccio estructural amb els intermediaris de transici6 que amb els substrats
i s'ha demostrat que la hipotesi de Pauling era correcta. Aixi, s'han utilitzat ana-
legs de 1'estat de transicio (molecules que en 1'estat fonamental tenen una estruc-
tura molt semblant a 1'estructura de 1'estat de transici6 del substrat) per al dis-
seny d'enzims amb una especificitat determinada.
Gracies a les idees de Pauling tcnirn avui en dia una teoria per al disseny
quimic de farmacs, basada en el coneixement dels mecanismes de reaccio. Molts
antibiotics en son un exemple.
1951: L'Fs l l UCIURA DF. IFS PRO I'LINES
Pawling havia descnvolupat la mecanica quantica i havia aconseguit una
teoria general de I'estructura molecular, i Les primeres aplicacions de la seva teo-
ria dels orbitals moleculars les posa ell mateix a la practica desxifrant I'estructura
de molecules senzilles com el meta, 1'aigua, el CO,, el bonze, etc. Pero una ment
inquieta com la seva no es podia conformar amb substancies tan senzilles. La
quimica classica ja li anava petita i veie en la quimica de la cel•lula un camp amb
enormes possibilitats per a un quimic. Pauling fou un dcls rars exemples del
cientific que baixa a un nivell d'abstraccio inferior i posa la seva ciencia al servei
d'un problcma mes practic.
Si en els anys trenta Cl major problema de la quimica era I'estructura mole-
cular, al final dels anys quaranta el major problema de la bioquimica era, seas
dubte, 1'estructura de les proteines. Hi havia moltes proteines ben caracteritza-
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des i purificades, pert no se'n coneixia IIestructura. La quimica de la cel•lula no
podia avan4ar sense resoldre 1'estructura dels seus principals materials.
Pauling resolgwe aquest problema la primavera dc 1951 for uilant el model
d'helix-u, que cxplicava I'estructura tridimensional general dc la cadena
polipeptidica do les proteines; exposa per primera vegada els sews resultats en una
confercncia en el Caltech, a Pasadena, davant professors i alumnes. Poc despres
publicava un article explicant amb tots els ets i uts Ies caracteristiques del model.
Els sews resultats eren una comhinacio de teoria 1 experiments. Les dades de
laboratori venien de la difraccio de raigs X, una moderna tecnica cristal•lografica
que s'utilitzaria exhaustivament cis anys scgiicnts per desxifrar I'estructura de la
mioglobina, 1'hemoglobina, el DNA i moltes altres macromolecules biologiques.
Pauling combing les dades experimentals amb els seus coneixements teorics so-
hre els enlla4os covalents. El fenomen de la ressongncia (orbitals 'rr deslocalitzats),
que ell mateix havia descobert vint-i-dos anys abans, fou decisiu per comprendre
l'estructura de I'enlla4 peptidic que uneix els aminogcids en les proteines, pet-6
potser la novetat mes important en el sell model era cl paper dels enlla4os d'hi-
drogen que mantenien la seva estructura tridimensional. D'acord amb el model
de Pawling, per mantenir estables els enlla4os d'hidrogen entre els grups CO i
NH de la cadena polipeptidica, la protYina ha d'estar en un entorn hidrof6bic,
Iluny de l'aigua, per evitar que aquesta formi enlla4os d'hidrogen amb els grups
de la proteina i trenqui I'hclix-a. Segons Pawling, s'ha de formar el major nom-
bre possible d'enlla4os d'hidrogen intervenint els grups CO i NH. Pauling i
Corey utilitzaren models do gran precisio per estudiar totes les maneres possibles
de doblegar o d'enrotllar una cadena polipeptidica al voltant d'un eix, tenint en
compte Ies restrictions imposades pels enlla4os peptidics planaris, i les observa-
tions experimentals de proteines com les a-queratines (components principals
del cabell o la Ilana), que mostraven una estructura repetitiva regular en els dia-
grames de raigs X. Arribaren a la conclusio que 1'cstructura mes simple possible
era una estructura helicoidal amb aproximadament 3,6 residus aminogcids per
volta, on el grup CO de cada aminogcid estg enlla4at per hidrogen al grup NH
de l'aminogcid situat 4 residus mes endavant en la segiiencia lineal. Aixi, van
predir ('estructura en helix-a (figura 3a), sis anys abans que realment fos vista en
la reconstruccio per raigs X d'una proteina, la mioglobina. Tots els experiments
que s'han fet despres hall confirmat el model d'estructura de les proteines descrit
per Pawling.
Pauling tambe descobri 1'estructura en full-(3 (full plegat) (figura 3b) i el
paper dels enlla4os d'hidrogen en aquesta estructura. Zambe foren els estudis
sobre Ies queratines la claw d'aquest descobrimenr. Aixi, s'observg que quan el
cabell o la Ilana se sotmeten a la accio del vapor, l'estructura de les queratines
canvia passant del que s'anomena a-queratines a [3-queratines. Langlisi per raigs
X de Ies (3-queratines mostra una periodicitat d'estructura repetida totalment
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diferent de Ics a-queratines. Pauling i Corey van arribar a la conclusio que, en
exposar la liana o el cabell a l'accio del vapor, es produeix la ruptura dcls enllacos
d'hidrogen intracatenaris que normalment estabilitzen l'helix-a i, com it conse-
giicncia, la cadena polipeptidica queda quasi completament estesa i adopta una
conformacio en ziga-zaga. Una altra de Ies caracteristiques d'aqucsta estructura
es que s'estabilitza per enllacos d'hidrogen entre els grups NH I CO de cadenes
polipeptidiques diferents, mentre que en l'hclix-a l'enllac d'hidrogen s'estableix
entre els grups NH i CO de la mateixa cadena polipeptidica. Posterioment, Pauling
estengue els seas estudis a altres protemes de les quals cal destacar la triple helix
especial de l'estructura del collagen. Pauling fou un cientific compict perque era
igual de bo en la teoria com en el laboratori.
[any 1952, quan es disposava a anar a Europa per assistir a un congres
sobre estructura de proteines, organitzat per la Royal Society a Londres, les auto-
ritats del seu pais li retiraren el passaport. Aleshores Pauling ja era un ftmos
pacifista i la Secretaria d'Estat dels Estats Units no es volia arriscar que pogues fer
una gira per Europa donant conferencies de premsa sobre el desarmament. Pauling
fou guardonat amb cl Premi Nobel de Quimica l'any 1954 i an-lb el Premi Nobel
de la Pau el 1962. Compartia junt amb Marie Curie 1'honor de set lcs dues
uniques persones guardonades amb dos premis Nobel. Frederick Sanger se'ls uni
I'any 1980. El 1970 els russos 11 concediren tambe cl Premi Lenin de la Pau.
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Aquest fou , lens dubte , I'episodi mes frustrant de la vida dc Pawling. I'es-
tructura del DNA, el material genetic, fou descoberta, cons es hen sabut, per
James Watson 1 Francis Crick , que treballaven en el Cavendish Laboratory, de
Cambridge , Anglaterra , basant el seu cstudi en Ics Jades experimentals que els
suhministraven Maurice Wilkins 1 Rosalind Franklin , del King 's College de
Londres . Pawling ho intenta , perk potser li manca un punt d ' lntuic16. Watson i
Crick anaven sempre al davant de la cursa , pero Pauling va ser decisiu en molts
aspectes , com aixi ho reconeix cl mateix Watson en el seu relat The double helix.
Lobra de Pauling The Nature ofthe Chemical Bond era el Ilibre de capcalera de
Watson 1 Crick , clue estudiaven i consultaven continuament per armar el seu
model. El descobriment de I'helix -a de proteina , fet dos anys abans per Pawling,
posy Watson i Crick en la pista que el I)NA podia tenir una estructura helicoi-
dal. A aixo s ' afegia I'experiencia directa de Watson per intcrprctar Ics imatges de
difraccio de raigs X despres de treballar amb ('acid nucleic (RNA) del virus del
mosaic del tabac. Pauling reconegu( I'estructura helicoidal del DNA, per-6 Watson
i Crick tingueren mes intufcio per armar les peces correctament i pustular Cl
model dc la doble helix.
LA BIOQUIMICA AI'LICADA A LA MEDICINA
Dedicar la ciencia a combatre el patiment huma fou una preocupac16 cons-
tant de Pauling. Els darters vint anys de la seva vida els dedica completament a
aplicar la bioquimica a la medicina preventiva insistint especialment en la neces-
sitat d'incrementar les dosis diaries de vitamines ja que, segons ell, havien de ser
tees altes que les recomanades per I'OMS. Aixo provoca una de les mes grans
controversies, d'actualitat encara avui en dia, sobre la nutric16. "iota la seva doc-
trina en aquest camp esta molt hen relatada en els sous dos llibres ( traduits)
Vitamina C, resfriado cornun ygripe (Madrid: AC 1980) 1 Corno vivir bien_y sentirse
mejor (Barcelona: Planeta, 1987).
Pauling fou l'iniciador d ' una escola de pensament que creu que els requeri-
ments de vitamina C de I'esser lima son molt mes alts que els que normalment
ingerim en la dieta. D'acord amb la seva teoria, consumim tan sols un 1-2 % de
les quantitats bptimes de vitamina C, la qual cosy dona una hipoascorbemia
cronica que es la carsa de moltes malalties. En paraules del propi Pauling la seva
teoria es podria resumir en:
...la majoria de gent en el naon to una malaltia relacionada amb una ingesta
deficient d'acid ascorbic (vitamina C), una malaltia que s' ha anomenat
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hipoascorbemia. Aquesta malaltia sembla que ha aparegut a causa d'un accident
en I'evolucio que va tenir Iloc fa molts milions d'anys. Els avantpassats de molts
essers humans [...1 vivien en una area on els aliments assequibles proporciona-
ven quantitats molt grans d'acid ascorbic (molt grans en comparacio amb les
quantitats usualment ingerides actualment i molt mes grans que Ies quantitats
usualment recomanades pets metges i d'altres autoritats en nutricio.
Pauling ]'any 1970 determine la ingesta de vitamina C dels goril•les en
captivitat assumint que aquesta era la mateixa que en estat salvatge (on men-
gen molts menys fruits que en captivitat) i assumi que la quantitat de vitamina
C que ingereixen en la seva dicta en captivitat era equivalent al requeriment de
vitamina C d'aquests animals. A partir d'aquesta mesura i creient que els nos-
tres requeriments de vitamina C son iguals que els dels goril•les, extrapola que
el requeriment de vitarnina C d'un home de 70 Kg es de 2 g/dia. Segons Pauling,
hi ha molter raons per assumir que l'alt requeriment de vitamina C prove prin-
cipalmcnt del sistema inmunologic. La dicta dels nostres avantpassats, que eren
basicament cacadors, contenia quantitats de vitarnina C molt mes altes que les
recomanades per i'OMS. A mes, els animals, com per exemple les rates, que
poden sintetitzar la seva propia vitarnina C frequentment ho fan en quantitats
de I'ordre de grams/dia. Tambe s'ha observat un increment en les necessitats de
vitarnina C en les rates en situacid de tensid (estres), i un augment en diverses
vegades la seva producc16 normal de vitamina C, en aquestes condicions. Hi
ha un bon nombre d'estudis que permeten concloure que la vitamina C es
efectiva per combatre algunes infeccions bacterianes 1 que to activitat antiviral
i antitumoral. Per tal de prevenir o combatre constipats, Linus Pawling reco-
mana dosis de vitamina C de l'ordrc de grams/dia. D'acord amb la seva teoria,
la vitamina C reforca les defenses naturals de 1'organisme huma (el sistema
inmunologic) i a mes estimula la formaci6 de collagen que impedeix la infil-
tracio de la infeccid. Pei que fa al cancer, els experiments duts a terme per
Pawling amb patients terminals mostraren que dosis de 10 g/dia incrementa-
ven la supervivenvia d'aquests malalts. Els mecanismes proposats per explicar
aquest efecte antitumoral son: a) La vitarnina pot destruir algunes cel•lules
tumorals (per exemple, per acumulacio de vitamina i formaci6 de H2O, en el
tumor); b) pot incrementar I'eficacia d'altres agents antitumorals; c) pot esti-
mular el sistema inmunologic; d) pot inhibir la infiltracid del tumor per incre-
ment de la sintesi de collagen; e) pot inhibir les glicosidases lisosomals que son
Ies responsables de la propagac16 dels tumors. A mes, s'ha comprovat que els
malalts de cancer tenen un nivell molt baix de reserva de vitamina C, la qual
cosa indica que tenen un requeriment mes elevat d'aquesta vitamina. Molts
estudis clinics posteriors semblen confirmar 1'efecte anticancerigen de la vita-
mina C.
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Avui en dia tot i que es recomanen dosis d'1 g/dia de vitamina C per
combatre els constipats, es considera que no hi ha suficient justificacio per re-
comanar-ne dosis tan altos com a suplement de la dicta en l'individu sa. A mes,
estudis posteriors fets per altres actors hall demostrat que si la ingesta de vita-
mina C es superior a 80-100 mg/dia, I'exces s'excreta quantitativament a traves
de l'orina, la qual coca indica que les reserves de vitamina C als diferents teixits
esrtn saturades.
La vitamina C esta involucrada en un nombre sorprenentment gran de
mecanismes biologics. Majoritariament les reaccions on s'ha vist que la vitamina
C to un paper important corn a transportador d'electrons son ics hidroxilacions.
Especialment el sou paper esta clarament estahlert en les reaccions d'hidroxilacio
catalitzades per enzims que contenen coure o ferro, com per exemple Ies reac-
cions d'hidroxilacio necessaries per a la sfntesi del collagen. A mes, en estudis in
vitro, s'ha vist que augmenta I'activitat d'un gran nombre d'altres enzims, tot i
quc es creu que es degut a un efecte reductor no especific mes que no pas a una
funcio metabolica ben definida.
LA UIVUI.(IACIO 1)1 LA SI\A CII NC IA I f.l. SIT I'F.NSAMIN I
Son pocs els cientifics que es decideixen a explicar la seva ciencia de manera
que es pugui entendre, Pauling n'es un. La scva principal contrihucio a la quimi-
ca es l'obra The Nature ofthe (,'heroical Bond, un Ilibre molt complet, molt ben
docurnentat i molt ordenat; tambe va escriure Ilibres de text per a estudiants:
Introduction to Quantum Mechanics (amb E. B. Wilson, jr.), General Chemistry,
(College Chemistry i The Architecture ofMolecules (amb R. Hayward). Escrigue
Ilibres sobre medicina preventiva i cls dos ja esmentats relents a la vitamina C.
Les seves idees polftiques, Ics expressa brillantment en el Ilibre No More War!
Pauling mori a noranta-tres anys gaudint d'unes facultats envejables per
la seva edat. Coro ell deia, viure molt es important, pero ho es molt mes morir sa.
Pauling fou un home del sec temps, sempre compromes amb la ciencia i la his-
toria de la seva cpoca. Nasque amh cl segle i mori I'ultima decada, pero no tou
un espectador del segle xx, 11 devem molts dels grans avencos cientifics d'aqucst
segle.
La seva obra ocupa moltes pagines en la historia de la ciencia, pero en
transcendeix perque totes les seves aportacions estan vigents i s'estudien en tots
els Ilibres de quilnica, bioquimica i medicina.
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